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點(Bosomaier & Green, 1998)，學者甚至稱
此為典範轉移，一場新的科學革命(Gleick, 
1987; Goldstone, 2006; Jacobson & 
Wilensky, 2006; Resnick & Wilensky, 1998; 
















*  為本文通訊作者 
持續適應，如生物的演化，可另稱為複雜
適應性系統(Lesh, 2006; Waldrop, 1992; 








握全貌 。 隨著混沌理論在 70 年代的出現和
逐漸成形(Gleick, 1987)，電腦運算能力的
增長，及許多原被稱為異端學者的努力
























































constituents, parts, agents） ，例如白蟻是白
蟻築巢這個現象的作用體(Chi, 2005; Chi 
et al., 1994; Glennan, 1996; Machamer, 























表達為： 「整體不等於部分之和」 、 「整體的
行為並非個別組成分子所具有」(范冬萍 










































化(Bosomaier & Green, 1998)。因此，任何
系統行為，其實很難歸因到某一因子（某
































































































雜系統的重要特性 ， 而一般人卻總是有 「必


































質，是因為分子 A 可催化分子 B，B 可催























































































物的全部實質的(Bosomaier & Green, 1998; 
Resnick & Wilensky, 1998; Waldrop, 1992; 
























趨勢(Goldstone, 2006; Hmelo-Silver & 






























迷思概念(Chi, 2005; Chi & Roscoe, 2002; 科學教育月刊  第 301 期  中華民國九十六年八月 
-24- 
Jacobson & Wilensky, 2006; Penner, 2000, 
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